Revisiting the Role of Education for Agricultural Productivity by Malte Reimers & Stephan Klasen
Ibero-Amerika Institut für Wirtschaftsforschung   
Instituto Ibero-Americano de Investigaciones Económicas   
Ibero-America Institute for Economic Research   
(IAI) 
     
Georg-August-Universität Göttingen 






Revisiting the Role of Education 
 for Agricultural Productivity 
 
Malte Reimers, Stephan Klasen 
 
November 2011 
    Diskussionsbeiträge  ·  Documentos de Trabajo  ·  Discussion Papers
 
A revised version of this paper is forthcoming in the American Journal of Agricultural Economics (AJAE) 
Platz der Göttinger Sieben 3    37073 Goettingen    Germany    Phone: +49-(0)551-398172    Fax: +49-(0)551-398173











While  the  majority  of  micro  studies  finds  that  rural  education  increases  agricultural 
productivity,  various  recent  cross‐country  regressions  analyzing  the  determinants  of 
agricultural  productivity  were  only  able  to  detect  an  insignificant  or  even  surprisingly 
negative effect of schooling. In this paper, we show that this failure to find a positive impact 
of  education  in  the  international  context  appears  to  be  a  data  problem  related  to  the 
inappropriate use of enrolment and literacy indicators. Using a panel of 95 developing and 
middle‐income countries from 1961 to 2002 that includes data on educational attainment, 
we  show  that  education  indeed  has  a  highly  significant,  positive  effect  on  agricultural 
































contrary  to  the  ones  of  some  newer  studies  applying  more  sophisticated  econometric 
methods which either did not include education variables at all in the model (e.g. Frisvold 































































education  “enhances  one’s  ability  to  receive,  decode,  and  understand  information”.  In 
addition, Schultz (1975, p. 835) argues that “education – even primary schooling – enhances 
the ability of students to perceive new classes of problems, to clarify such problems, and to 






















find  autonomous  solutions  to  them,  it  directly  follows  that  those  peasants  will  possess 
superior  decision‐making  skills  and  will  hence  be  better  “managers”  allocating  their 
resources more efficiently (Asadullah and Rahman 2009). 
As a second argument, it is often claimed that well‐educated farmers are not only capable of 










from  the  “tight  grip  of  […]  inefficient  ‘word‐of‐mouth’  communication  patterns”  (Welch 
1970; Asfaw and Admassie 2004, p. 216). Taking this argument a step further, Jamison and 
Lau (1982) even argue that well educated farmers potentially pay and receive better prices 












optimized  the  use  of  the  available  resources  over  the  generations.  The  occurrence  of 
(exogenous) technological progress then pushes those societies away from the stationary 
state and allows them to achieve a superior equilibrium. However, the adjustment process 



















































–  not  entirely  surprisingly  –  that  basic  education  (defined  as  primary  and  secondary 
schooling) is relatively more important for agricultural productivity than higher education. 
Other studies have focused on the question whether agricultural households are benefitting 
from  externality  effects.  While  the  findings  consistently  affirm  the  existence  of  intra‐
household externalities (Yang 1997; Asfaw and Admassie 2004) implying that there is indeed 
a knowledge‐spillover among different members of agricultural households (even when the 
educated  person  is  not  involved  in  farming  activities),  the  evidence  for  extra‐household 
externalities  (meaning  that  better  educated  neighbors  have  a  positive  impact  on  a 
household’s productivity) is rather ambiguous (Foster and Rosenzweig 1995; Knight et al. 
2003; Asadullah and Rahman 2009). 



























































367)  and  does  hence  not  sufficiently  allow  to  assess  the  full  depth  of  education.  As  a 
consequence, the adult literacy rate – if used as an indicator for the quality of labor in a 

















In  short,  the  two  above‐described  measures  both  suffer  from  severe  methodological 
weaknesses and do not adequately reflect the stock of education currently available in a 
country.  Against  this  background,  Barro  and  Lee  (1993)  introduced  already  in  the  early 
nineties their educational attainment dataset which has since then been methodologically 
improved and regularly updated (Barro and Lee 1996, 2001, 2010). It is mostly based on 
reported  school  attainment  data  in  census  and  household  surveys  (mainly  compiled  by 












their  dataset  offering  5‐year‐averages  of  the  educational  attainment  for  146  countries 
reaching from the year 1950 to 2010.  In particular, we will use data for the average number 
of years of schooling      for the population aged 15 and above which the two authors 
defined as 
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stands  in  sharp  contrast  to  recent  cross‐country  studies  applying  modern  econometric 




inadequateness  of  the  education  indicators  used  in  those  papers  (adult  literacy  rate  or 


















(2)                                                              
where the dependent variable is the natural logarithm of the output per ha and     is a 
vector  of  conventional  agricultural  inputs  taken  in  per  hectare  terms.       is  the  above‐
described  indicator  for  the  average  years  of  schooling  as  obtained  from  Barro  and  Lee 
(2010)
10. Thus,    is the coefficient of main interest reflecting the partial productivity effect 
of education and it is expected to be positive. In addition, we also include     representing a 
vector of time‐varying and    being a vector of time‐invariant controls in the model. Lastly,    
and    ,  respectively, are country‐  and  time‐specific  constants  typically included  in panel 
models and      is the potentially heteroskedastic error term. 
Following  standard  practice  in  this  literature,,  we  take  the  total  value  of  all  agricultural 
production after deductions for feed and seed (all expressed in 1999‐2001 international $) 
divided by the total agricultural area in ha (both obtained from the FAOSTAT database) as 
the  dependent  variable  (see  Appendix  A  for  the  exact  specifications  and  sources  of  all 







The vector of time‐varying controls     can be subdivided into up to four categories. The first 
group of variables intends to account for differences in the quality of land. Therefore, we 

















































Variable  Observations Mean  SD  Min  Max 
Net production per ha (intl. $)  3,282  271.87  296.28  2.68  2,063.74 
Workers per 1,000 ha (number)  3,282  424.94  605.59  1.99  4,498.84 
Tractors per 1,000 ha (number)  3,282  3.50  10.25  0.00  117.36 
Livestock per 1,000 ha (in cow equivalents)  3,282  477.91  428.12  4.40  2,801.47 
Fertilizer per 1,000 ha (in tons)  3,282  20.26  36.86  0.00  337.84 
Irrigated land (in % of total)  3,282  6.26  10.10  0.00  67.12 
Land in pasture (in % of total)  3,282  58.00  28.80  0.71  99.50 
Precipitation on agricultural land (in mm)  2,184  1,164.65 701.55  6.00  3,738.00 
Road density (km of roads per 100 sq. km of land)  1,654  17.24  24.32  0.26  220.13 
Road sector energy consumption p. c. (kt of oil equivalent)  1,970  0.16  0.26  0.00  2.53 
Life Expectancy at birth (in years)  3,282  57.98  10.16  26.41  78.88 
Total fertility rate (children per women)  3,273  5.16  1.80  1.09  8.73 
Total years of schooling  3,282  4.40  2.52  0.04  10.80 
Years of primary schooling  3,282  3.13  1.68  0.04  7.31 
Years of secondary schooling  3,282  1.15  1.00  0.00  5.64 
Years of tertiary schooling  3,282  0.12  0.15  0.00  1.07 
Political Risk Index (ICRG)  1,288  56.34  12.30  14.08  81.67 
 
A basic assumption that is standard in cross‐country regressions trying to explain differences 
in  agricultural  productivity  is  that  there  exists  a  common  production  function  which  is 
applicable to all countries in the sample – a so‐called “meta‐production function” (Hayami 
and Ruttan 1970; Kawagoe et al. 1985). Without any doubt, this assumption is strong and it 
can  plausibly  be  argued  that  the  agricultural  production  process  differs  between 
industrialized and developing countries.
15 Taking such objections serious, the currently 34 
OECD  member  countries  were  dropped  from  the  dataset  in  order  to  reduce  its 
heterogeneity, so that we are left with a sample of developing and middle‐income countries. 
We further excluded countries/territories with very small agricultural areas or labor forces to 









Islands,  Faroe  Islands,  French  Guiana,  Gibraltar,  Greenland,  Guadeloupe,  Holy  See,  Kuwait,  Liechtenstein, 




























inputs (   ), also the share of the agricultural land that is equipped for irrigation and the 
percentage used as permanent meadows and pastures. The coefficients of all variables are 













time‐invariant country controls (  ) as well as year dummies (  ). Of course, the variables of 
main  interest  are  those  measuring  human  capital,  namely  life  expectancy  at  birth  and 
particularly the average years of schooling, which both show highly significant and positive 
coefficients. This implies that a higher level of education increases agricultural productivity 











   (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 
   RE  RE  FE  FE  FGLS  FGLS 
(log) Livestock per ha  0.294***  0.291***  0.291***  0.293***  0.269***  0.291*** 
(7.035)  (6.294)  (6.650)  (5.255)  (16.722)  (13.577) 
(log) Fertilizer per ha  0.076***  0.056***  0.066***  0.060***  0.014***  0.017*** 
(5.055)  (3.012)  (5.170)  (3.186)  (5.360)  (4.130) 
(log) Tractors per ha  0.082***  0.095***  0.061***  0.076***  0.060***  0.063*** 
(3.553)  (3.407)  (2.919)  (2.814)  (10.372)  (8.285) 
(log) Workers per ha  0.162***  0.264***  0.106*  0.209***  0.177***  0.236*** 
(2.830)  (4.281)  (1.738)  (2.766)  (8.023)  (8.067) 
Area equipped for irrigation (%)  0.006**  0.004*  0.004*  0.004  0.005***  0.005*** 
(2.264)  (1.918)  (1.691)  (1.579)  (5.493)  (4.650) 
Permanent meadows and pastures (%) ‐ 0.007** ‐ 0.012*** ‐0.006* ‐ 0.010*** ‐ 0.006*** ‐ 0.008***
(‐2.208)  (‐4.557)  (‐1.785)  (‐2.670)  (‐6.399)  (‐7.068) 
Life Expectancy at birth  0.010**  0.013***  0.011***  0.012***  0.011***  0.011*** 
(2.549)  (3.428)  (3.030)  (3.173)  (8.814)  (7.239) 
Total years of schooling  0.060**  0.065***  0.053**  0.063**  0.033***  0.032*** 
(2.442)  (2.991)  (2.020)  (2.512)  (4.325)  (3.542) 
Road sector energy consumption   0.254**  0.226*  0.264*** 
(2.302)  (1.838)  (3.615) 
(log) Precipitation (mm)  0.035  0.027  0.021** 
(1.268)  (1.161)  (2.394) 
Constant  6.789***  5.555***  5.843***  5.874***  5.405***  5.561*** 
(12.044)  (12.369)  (20.720)  (14.498)  (44.843)  (37.108) 
                    
Observations  2,791  1,609  3,282  1,685  3,282  1,685 
Number of countries  79  69  95  74  95  74 
Country controls included
a  yes  yes  no  no  no  no 
Time fixed effects  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
Country fixed effects  no  no  yes  yes  yes  yes 








































terms.  In  line  with  Vollrath  (2007),  this  assumption  is  questionable  in  the  context  of 
agricultural productivity analysis since various types of shocks are probably persistent over 
time (e.g. adverse weather conditions). To account for this possibility, the Wooldridge test 
for  serial  correlation  (see  Wooldridge  2002,  p.  282)  is  applied  and  in  both  cases,  the 
hypothesis of no first‐order autocorrelation is strongly rejected. Hence, it is necessary to 
allow     not only to be heteroskedastic (by calculating robust standard errors) but also to 
permit the error structure to follow an AR(1) process of the type               ,          
with ρ having a value between 0 and 1 and     being a white noise process with zero mean 
and variance   
 . With regard to the parameter ρ there are generally two possibilities. It 
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of  schooling  remains  relatively  unaffected.  Furthermore,  the  inclusion  of  these  two 
additional  controls  greatly  reduces  our  sample  from  1,685  to  only  737  observations. 
Consequently, we do not consider this extension as an improvement and therefore do not 
continue to include these two variables in our model. Second, we substitute our standard 











   (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 
   FE  FGLS  FE  FGLS  FE  FGLS 
(log) Livestock per ha  0.304***  0.220***  0.293***  0.290***  0.271***  0.266*** 
(3.248)  (6.531)  (5.047)  (13.481)  (4.821)  (12.234) 
(log) Fertilizer per ha  0.054**  0.015**  0.060***  0.016***  0.049**  0.012*** 
(2.241)  (2.573)  (3.252)  (4.020)  (2.498)  (3.249) 
(log) Tractors per ha  0.107**  0.088***  0.076***  0.064***  0.068***  0.061*** 
(2.659)  (6.812)  (2.843)  (8.311)  (2.684)  (7.984) 
(log) Workers per ha  0.074  0.220***  0.216**  0.236***  0.339***  0.281*** 
(0.488)  (4.353)  (2.524)  (7.758)  (4.060)  (9.057) 
Area equipped for irrigation (%)  0.002  0.006***  0.003  0.005***  0.004**  0.005*** 
(0.621)  (3.296)  (1.537)  (4.548)  (2.058)  (4.907) 
Permanent meadows and pastures (%) ‐ 0.011 ‐ 0.013*** ‐0.010*** ‐0.008*** ‐ 0.009** ‐ 0.006***
(‐1.570)  (‐5.973)  (‐2.698)  (‐6.952)  (‐2.368)  (‐5.419) 
Life Expectancy at birth  0.013*  0.013***  0.012***  0.011***  0.010**  0.009*** 
(1.879)  (4.020)  (3.101)  (7.222)  (2.157)  (6.235) 
Total years of schooling  0.056*  0.048*** 
(1.755)  (3.251) 
Road sector energy consumption   0.302  0.310**  0.219*  0.272***  0.073  0.212** 
(1.556)  (2.532)  (1.841)  (3.705)  (0.197)  (2.427) 
(log) Precipitation (mm)  0.031  0.024*  0.027  0.021**  0.025  0.023** 





















Constant  6.191***  6.185***  5.908***  5.557***  6.165***  5.568*** 
(10.021) (15.759) (13.702) (36.370)  (14.351)  (37.583)
Observations  737  736  1,685  1,685  1,556  1,556 
Number of countries  57  56  74  74  73  73 
Time fixed effects  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
Country fixed effects  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
εit autocorrelation  none AR(1) none AR(1) none  AR(1)
Wooldridge test statistic
a  8.97  18.12  15.28 
Wooldridge test p‐value  0.00  0.00  0.00 
R²  0.883  n.a.  0.913  n.a.  0.906  n.a. 
Notes: The dependent variable is the logarithm of the net agricultural production per ha (in intl. $). Robust t-statistics are given in parentheses. Single asterisk (*) denotes 
significance at 10%, double asterisk (**) denotes significance at 5%, and triple asterisk (***) denotes significance at the 1% level.  










the  poorest  and  quintile  5  the  richest).
21  We  then  generate  dummy  variables  for  each 
income quintile and multiply those with the average years of schooling indicator. This allows 
us to estimate the effect of an additional year of schooling separately for the five income 









Our  results  (columns  5  and  6)  generally  confirm  the  predictions  of  the  above‐described 







































   (1) (2) (3) (4) (5)  (6)
   FE FGLS FE FGLS FE  FGLS
(log) Livestock per ha  0.293***  0.291***  0.341***  0.291***  0.316***  0.338*** 
(5.255)  (13.577)  (5.252)  (13.652)  (4.498)  (14.053) 
(log) Fertilizer per ha  0.060***  0.017***  0.062***  0.020***  0.062**  0.022*** 
(3.186)  (4.130)  (3.422)  (4.754)  (2.551)  (4.344) 
(log) Tractors per ha  0.076***  0.063***  0.059**  0.047***  0.053*  0.051*** 
(2.814)  (8.285)  (2.147)  (5.677)  (1.822)  (6.873) 
(log) Workers per ha  0.209***  0.236***  0.224***  0.261***  0.264**  0.254*** 
(2.766)  (8.067)  (2.891)  (8.560)  (2.183)  (6.027) 
Area equipped for irrigation (%)  0.004  0.005***  0.003  0.005***  0.004  0.003*** 
(1.579)  (4.650)  (1.160)  (3.523)  (1.542)  (3.136) 
Permanent meadows and pastures (%) ‐ 0.010*** ‐0.008*** ‐0.011*** ‐0.008*** ‐ 0.010** ‐ 0.007***
(‐2.670)  (‐7.068)  (‐2.926)  (‐6.972)  (‐2.135)  (‐5.205) 
Life Expectancy at birth  0.012***  0.011***  0.013***  0.011***  0.010*  0.010*** 
(3.173)  (7.239)  (2.973)  (6.829)  (1.925)  (6.197) 
Road sector energy consumption   0.226*  0.264***  0.221  0.274***  0.181  0.180** 
(1.838)  (3.615)  (1.445)  (3.714)  (1.161)  (2.164) 
(log) Precipitation (mm)  0.027  0.021**  0.012  0.022**  0.006  0.018** 







Constant  5.874***  5.561***  6.453***  4.661***  6.238***  5.742*** 
(14.498) (37.108) (14.972) (29.045)  (9.925)  (34.886)
                    
Observations  1,685  1,685  1,575  1,574  1,321  1,313 
Number of countries  74  74  85  84  84  76 
Time fixed effects  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
Country fixed effects  yes  yes  yes  yes  yes  yes 
εit autocorrelation  none  AR(1)  none  AR(1)  none  AR(1) 
Wooldridge test statistic
a  18.12  18.12  14.70 
Wooldridge test p‐value  0.00  0.00  0.00 
R²  0.912 n.a. 0.872 n.a. 0.894  n.a.
Notes: The dependent variable is the logarithm of the net agricultural production per ha (in intl. $). Robust t-statistics are given in parentheses. Single asterisk (*) denotes 
significance at 10%, double asterisk (**) denotes significance at 5%, and triple asterisk (***) denotes significance at the 1% level.  

















are  therefore  inadequate  proxies  for  the  current  stock  of  education  in  a  country. 
Nevertheless, it is striking that the use of these indicators can actually impede the detection 










used  a  highly  significant  positive  effect  on  agricultural  productivity  regardless  which 
estimation technique is used (RE, FE or FGLS) and whether one further controls for the 
agricultural R&D expenditures per ha (see Table 5 column 7 – corresponding to column 7 in 




proxy  for  the  level  of  education  which  did  not  add  any  meaningful  information  to  the 
regressions  and  were  thus  left  out.  Against  the  background  of  the  methodological 
superiority  of  the  Barro‐Lee  measure  over  the  enrolment  rates  (see  section  3)  and  the 










   (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7) 
   RE  FE  FGLS  RE  FE  FGLS  FGLS 
Gini coefficient   ‐0.49*** ‐ 0.50*** ‐ 0.48*** ‐ 0.51*** ‐ 0.49*** ‐ 0.07 ‐ 0.47*** 
(‐4.58)  (‐4.22)  (‐4.82)  (‐4.72)  (‐4.01)  (‐0.80)  (‐6.44) 
Log avg. farm size   0.02  0.02 ‐ 0.06***  0.02  0.03 ‐ 0.03 ‐ 0.00 
(1.30)  (1.23)  (‐2.88)  (1.28)  (1.50)  (‐1.46)  (‐0.27) 
Inputs 
Log livestock per ha  0.41***  0.39***  0.32***  0.42***  0.39***  0.32***  0.42*** 
(11.13)  (9.76)  (12.18)  (11.67)  (9.35)  (12.59)  (20.80) 
Log fertilizer per ha  0.04***  0.04***  0.01**  0.04***  0.04***  0.02***  0.01 
(4.03)  (4.13)  (2.27)  (4.09)  (4.17)  (3.53)  (1.47) 
Log tractor per ha  0.03***  0.03***  0.07***  0.03***  0.03***  0.08***  0.09*** 
(3.15)  (2.85)  (6.93)  (3.53)  (2.67)  (7.86)  (8.85) 
Log labor per ha  0.09***  0.07**  0.26***  0.11***  0.07**  0.39***  0.30*** 
(3.43)  (2.53)  (7.67)  (4.23)  (2.50)  (12.26)  (9.51) 
Land quality 
% Irrigated  1.27***  1.37***  0.34**  1.23***  1.49***  0.17  0.51*** 
(8.59)  (8.84)  (2.19)  (7.68)  (9.15)  (1.38)  (5.07) 
% Permanent pasture ‐ 0.17  0.24 ‐ 0.56*** ‐ 0.35**  0.19 ‐ 0.71*** ‐ 0.49*** 
(‐0.98)  (1.07)  (‐6.37)  (‐2.24)  (0.82)  (‐7.77)  (‐7.39) 
Total years of schooling  0.03***  0.04***  0.13***  0.08*** 




Constant  2.52***  3.29***  2.94***  3.27***  3.51***  4.66***  3.92*** 
(5.86)  (7.48)  (9.51)  (7.85)  (7.84)  (15.30)  (15.04) 
Observations  1,159  1,159 1,159 1,128 1,128 1,128  993
Number of countries  54  54  54  52  52  52  42 
Country controls (Z)
b included  Yes  No  Yes  Yes  No  Yes  Yes 
εit autocorrelation  none  none AR(1) none none AR(1)  AR(1)
R²  0.864  0.749  n.a.  0.886  0.788  n.a.  n.a. 
Notes: The dependent variable is the logarithm of the net agricultural production per ha (in intl. $). Robust t-statistics are given in parentheses. Single asterisk (*) denotes 
significance at 10%, double asterisk (**) denotes significance at 5%, and triple asterisk (***) denotes significance at the 1% level. This table was created using STATA 
Version 9 to achieve an exact replication of the results of Vollrath (2007). 
a All specifications further include the total fertility rate, life expectancy, and year dummies. 
















   (1) (2) (3)  (4)
FE FGLS FE  FGLS
   annual data 5‐year averages 
  
(log) Livestock per ha  0.232***  0.243***  0.303***  0.295*** 
(4.539)  (9.889)  (4.715)  (13.418) 
(log) Fertilizer per ha  0.046**  0.021***  0.096***  0.084*** 
(2.098)  (3.903)  (3.930)  (11.571) 
(log) Tractors per ha  0.090***  0.064***  0.054**  0.047*** 
(2.940)  (6.535)  (2.236)  (5.514) 
(log) Workers per ha  0.262***  0.284***  0.197***  0.207*** 
(3.229)  (7.710)  (2.711)  (8.307) 
Area equipped for irrigation (%)  0.004*  0.002*  0.002  0.001 
(1.794)  (1.888)  (0.960)  (0.924) 
Permanent meadows and pastures (%) ‐ 0.009** ‐ 0.005*** ‐ 0.005 ‐ 0.006*** 
(‐2.043)  (‐3.665)  (‐1.342)  (‐4.246) 
Life Expectancy at birth  0.012***  0.011***  0.011**  0.011*** 
(3.122)  (6.681)  (2.565)  (10.452) 
Road sector energy consumption   ‐0.060  0.064  0.212*  0.196** 
(‐0.203)  (0.657)  (1.987)  (2.472) 
(log) Precipitation (mm)  0.040  0.021** ‐ 0.026  0.008 
(1.361)  (2.010)  (‐0.351)  (0.219) 
Total years of schooling  0.046  0.027**  0.056**  0.044*** 
(1.525)  (2.341)  (2.097)  (5.135) 
Political Risk Index ‐ 0.000  0.000 
(‐0.020)  (0.643) 
Constant  5.800***  5.532***  6.089***  5.910*** 
(11.921) (29.443) (9.216)  (20.474)
  
        
Observations  1,120  1,120  396  395 
Number of countries  69  69  74  73 
Time fixed effects  yes  yes  yes  yes 
Country fixed effects  yes  yes  yes  yes 




R²  0.902  n.a.  0.913  n.a. 
Notes: The dependent variable is the logarithm of the net agricultural production per ha (in intl. $). Robust t-statistics are given in parentheses. Single asterisk (*) denotes 
significance at 10%, double asterisk (**) denotes significance at 5%, and triple asterisk (***) denotes significance at the 1% level.  
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FGLS  model.  Furthermore,  we  find  that  only  primary  and  secondary  formation  has  a 
statistically  significant  positive  impact  on  agricultural  productivity.  Finally,  the  effect  of 













































































































































































































































































































































Total agricultural area   Total agricultural area in ha FAOSTAT 







































































Country  Observations Country Observations
Afghanistan  28 Liberia 20
Albania  41 Libya 41
Algeria  40 Lithuania 11
Argentina   42 Malawi 41
Armenia  11 Mali 42
Bangladesh  41 Mauritania 30
Belize  33 Mauritius 24
Benin  38 Mongolia 34
Bolivia  41 Morocco 42
Botswana  41 Mozambique 36
Brazil   42 Myanmar 42
Bulgaria  42 Namibia 5
Burundi  37 Nepal  42
Cambodia  24 Nicaragua 36
Cameroon  42 Niger 38
Central African Republic  23 Pakistan 42
China  42 Panama 42
Colombia  42 Paraguay 42
Congo  31 Peru 42
Costa Rica  42 Philippines 42
Côte d'Ivoire  42 Republic of Moldova 11
Croatia  9 Romania 38
Cuba  42 Russian Federation 11
Cyprus  42 Rwanda  33
Democratic Republic of the Congo  26 Saudi Arabia 42
Dominican Republic  41 Senegal  41
Ecuador   42 Sierra Leone 41
El Salvador  36 South Africa 42
Fiji  41 Sri Lanka 42
Gabon  31 Sudan  41
Gambia  38 Swaziland 41
Ghana  41 Syrian Arab Republic 42
Guatemala   40 Tajikistan 8
Guyana  41 Thailand 42
Haiti  42 Togo 37
Honduras  42 Trinidad and Tobago 42
India  41 Tunisia 24
Indonesia  42 Uganda  35
Iran  33 Ukraine 11
Iraq  32 United Arab Emirates 31
Jamaica  42 United Republic of Tanzania 42
Jordan  41 Uruguay 21
Kazakhstan  11 Venezuela  23
Kenya  41 Vietnam 30
Kyrgyzstan  11 Yemen 37
Laos  37 Zambia 42






























































































































Appendix F:   Derivation of the formula for         
 
The avg. years of schooling for the whole nation (         ) can be written as the weighted 
average of the years of schooling for urban (       ) and rural areas (      ) whereat the 
weights are the share of the population living in urban and rural surroundings (       and 
       , respectively). 
(3)                                             
In addition, the ratio of rural to urban education (r  is defined as  
(4)  r  
      
      
   which can be transformed to 
(5)  s        
      
   
Replacing s       in equation (3) with (5) gives 
(6)                    
      
                 
This expression can be solved for s      yielding  
(7)            
         
      








   Method 1 Method 2 
(1) (2) (3)  (4)
   FE FGLS FE  FGLS
  
(log) Livestock per ha  0.296***  0.289***  0.275***  0.287*** 
(5.282)  (13.483)  (4.854)  (13.382) 
(log) Fertilizer per ha  0.061***  0.017***  0.058***  0.014*** 
(3.226)  (4.098)  (3.015)  (3.629) 
(log) Tractors per ha  0.077***  0.063***  0.077***  0.065*** 
(2.835)  (8.205)  (2.848)  (8.564) 
(log) Workers per ha  0.217***  0.242***  0.255***  0.270*** 
(2.802)  (8.141)  (3.325)  (8.632) 
Area equipped for irrigation (%)  0.004*  0.005***  0.004*  0.005*** 
(1.672)  (4.764)  (1.938)  (5.212) 
Permanent meadows and pastures (%) ‐ 0.010*** ‐ 0.008*** ‐ 0.010*** ‐ 0.008*** 
(‐2.820)  (‐7.208)  (‐2.945)  (‐6.818) 
Life Expectancy at birth  0.013***  0.011***  0.012***  0.011*** 
(3.377)  (7.239)  (3.008)  (7.138) 
Total years of rural schooling  0.062**  0.025***  0.021**  0.013*** 
(2.471)  (2.778)  (2.549)  (4.479) 
Road sector energy consumption   0.217*  0.265***  0.221*  0.248*** 
(1.830)  (3.626)  (1.815)  (3.400) 
(log) Precipitation (mm)  0.027  0.021**  0.028  0.021** 
(1.172)  (2.390)  (1.204)  (2.383) 
Constant  5.940***  5.625***  6.092***  5.671*** 
(15.569) (37.703) (16.924)  (42.664)
  
              
Observations  1,685  1,685  1,685  1,685 
Number of countries  74  74  74  74 
Time fixed effects  yes  yes  yes  yes 
Country fixed effects  yes  yes  yes  yes 




R²  0.913  n.a.  0.919  n.a. 
Notes: The dependent variable is the logarithm of the net agricultural production per ha (in intl. $). Robust t-statistics are given in parentheses.  
Single asterisk (*) denotes significance at 10%, double asterisk (**) denotes significance at 5%, and triple asterisk (***) denotes significance at the 1% level.  
a Wooldridge test statistic is distributed as F(1,73) in columns (1) and (3). 
 
42